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Tóm tắt: Nano selen có kích thước hạt khoảng 41,75 nm được chế tạo bằng phương pháp 

chiếu xạ gamma Co-60 sử dụng oligochitosan làm chất ổn định. Các đặc trưng tính chất 

của dung dịch nano selen được xác định bằng quang phổ tử ngoại khả kiến (UV-Vis) và 

kính hiển vi điện tử truyền qua (TEM). Nano selen/oligochitosan (SeNPs/OCS) dạng bột  

được chế tạo bằng phương pháp sấy phun và độ tinh khiết được xác định bằng phổ tán sắc 

năng lượng tia X (EDX).  Kết quả phân tích phổ EDX cho thấy SeNPs/OCS tạo ra có độ 

tinh khiết cao. Độ ổn định của dung dịch SeNPs/OCS theo thời gian lưu cũng được 

nghiên cứu. Kết quả cho thấy dung dịch SeNPs/OCS có độ ổn định tốt sau 60 ngày lưu 

trữ ở nhiệt độ 4ºC. Ở nhiệt độ thường dung dịch SeNPs/OCS kém bền và keo tụ sau thời 

gian khoảng 15 ngày. SeNPs/OCS được chế tạo bằng phương pháp chiếu xạ tia γ có 

những ưu điểm như thân thiện với môi trường, có khả năng sản xuất với khối lượng lớn 

và có tiềm năng ứng dụng trong lĩnh vực y sinh, mỹ phẩm cũng như các lĩnh vực khác. 

 

Từ khóa: nano selen, oligochitosan, gamma Co-60. 

 

1. MỞ ĐẦU 

Selen là nguyên tố vi lượng quan trọng, nó có ảnh hưởng rộng rãi đến các hệ thống sinh 

học, bao gồm các hiệu ứng chống oxy hoá, phòng chống ung thư và các hoạt động kháng 

virus [1]. Sự thiếu hụt selen có thể dẫn đến một số bệnh nghiêm trọng như ung thư, tim mạch 

và rối loạn miễn dịch hoặc gây ức chế miễn dịch, trong khi đó việc bổ sung selen với liều thấp 

có thể làm tăng hoặc phục hồi các chức năng miễn dịch [1, 2]. Hàm lượng selen cần thiết 

trong chế độ ăn dinh dưỡng của người lớn là 50 - 200 μg/ngày [2]. So với selen ở dạng ion, 

nano selen (SeNPs) có hoạt tính sinh khả dụng, hoạt tính sinh học cao hơn và độc tính thấp 

hơn [3, 4]. Một số nghiên cứu trước đây đã chỉ ra rằng SeNPs có độc tính cấp thấp hơn nhiều 

ở chuột với LD50 ~ 91,2 mg Se/kg thể trọng so với methylselenocystein có LD50 ~ 14,6 mg 

Se/kg thể trọng [5]. Gần đây, Zhai và cộng sự [6] cũng báo cáo rằng LD50 của SeNPs cho 

chuột Kunming là 258,2 mg/kg trong khi đó LD50 của H2SeO3 là 22 mg/kg. Ngoài ra, các 

nghiên cứu còn chỉ ra rằng SeNPs có tác dụng trong việc điều trị ung thư. Sonkusre và cộng 

sự [7] đã chứng minh rằng SeNPs có hiệu quả cao và đặc hiệu chống ung thư tuyến tiền liệt. 

Ali và cộng sự đã thử nghiệm và nhận thấy chuột được uống SeNPs có kích thước hạt trong 

khoảng 50-80 nm với liều lượng 0,2 mg/kg thể trọng có khả năng chống lại bệnh ung thư phổi 

[8]. Faghfuri và cộng sự [9] đã báo cáo rằng khối lượng khối u vú ở chuột bổ sung 200 μg 

SeNPs /ngày trong 60 ngày nhỏ hơn so với nhóm đối chứng không sử dụng SeNPs.  

Có nhiều phương pháp đã được áp dụng để tổng hợp SeNPs từ ion Se như phương pháp 

khử hóa học sử dụng axit ascorbic, glutathione, hydrazine hydrate làm chất khử [4, 5, 10, 11], 

phương pháp sinh học sử dụng sinh khối vi khuẩn làm chất khử [8, 9], phương pháp chiếu xạ 

gamma Co-60 dùng sodium dodecyl sulfate làm chất ổn định và etanol làm chất bắt gốc tự do 

[12, 13]. Trong đó, phương pháp chiếu xạ được xem là một phương pháp hiệu quả để tổng 

hợp SeNPs với những ưu điểm như: (1) phản ứng được thực hiện ở nhiệt độ phòng, (2) hiệu 

suất tạo SeNPs cao, (3) SeNPs có độ tinh khiết cao do không tồn dư chất khử, (4) dễ dàng 

điều chỉnh kích thước hạt SeNPs bằng cách thay đổi liều và suất liều chiếu xạ, (5) có khả năng 

sản xuất với khối lượng lớn [12, 13].  



Trong nghiên cứu này, SeNPs được tổng hợp bằng phương pháp chiếu xạ gamma Co-60 

sử dụng oligochitosan (OCS), một polysaccarit có tính tương hợp sinh học, phân hủy sinh 

học, kháng khuẩn, kháng nấm và đặc biệt có khả năng tăng cường hệ miễn dịch, làm chất ổn 

định và khảo sát độ ổn định theo thời gian. Chế phẩm SeNPs/OCS có độ tinh khiết cao với khả 

năng tăng cường và phục hồi hệ miễn dịch được định hướng áp dụng trong thực phẩm chức 

năng để hỗ trợ phục hồi sức khỏe cho các bệnh nhân điều trị ung thư.  

2. NỘI DUNG 

2. 1. Đối tƣợng và Phƣơng pháp 

2.1.1. Đối tƣợng 

Selen dioxit (SeO2) dạng tinh khiết được mua từ hãng Merck, Đức. Oligichitosan dạng 

dung dịch là sản phẩm của Trung tâm Nghiên cứu và triển Khai Công nghệ Bức xạ 

(Vinagamma) với nồng độ 3%, độ deacetyl ~ 85% và Mw ~ 5.000 g/mol. 

2.1.2. Phƣơng pháp 

 - Chế tạo SeNPs/oligochitosan bằng phương pháp chiếu xạ gamma Co-60: Hòa tan một 

lượng SeO2 vào trong dung dịch oligochitosan 3% và thêm nước vừa đủ để tạo thành dung 

dịch H2SeO3
 
2,5 mM/OCS 2%. Dung dịch sau đó được cho vào bình thủy tinh có nút vặn kín 

khí và chiếu xạ trên nguồn gamma SVST Co-60/B tại Trung tâm Vinagamma, TP. HCM 

trong khoảng liều cho đến 21 kGy [13]. 

- Xác định các đặc trưng tính chất và độ ổn định theo thời gian của SeNPs/OCS: Phổ hấp thụ 

của OCS và SeNPs/OCS được đo trên máy quang phổ Uv-Vis, UV-2401PC (Shimadzu, Nhật 

Bản). Phân bố kích thước và kích thước của SeNP được xác định bằng kính hiển vi điện tử 

truyền qua (TEM),  JEM1010 (JEOL, Nhật Bản) và được tính toán thống kê từ khoảng 500 

hạt [24]. SeNPs/OCS dạng bột được chế tạo bằng cách sấy phun dung dịch SeNPs/OCS với 

máy sấy phun ADL311 (Yamato, Nhật Bản). Hàm lượng selen và các nguyên tố có trong bột 

SeNPs/OCS được xác định bằng phổ tán sắc năng lượng tia X (EDX) trên máy JEOL 6610 

LA. Độ ổn định theo thời gian lưu giữ được xác định bằng sự thay đổi kích thước hạt và phân 

bố kích thước hạt được xác định bằng ảnh TEM.  

2. 2. Kết quả 

2.2.1. Đặc trƣng tính chất của dung dịch SeNPs/OCS chế tạo bằng phƣơng pháp chiếu 

xạ gamma Co-60 

Nano selen được chế tạo bằng phương pháp chiếu xạ gamma Co-60 với liều xạ 21 kGy, 

dùng oligochitosan 2% làm chất ổn định theo công trình của tác giả Hiến và cộng sự [13]. Kết 

quả phổ UV-Vis, màu sắc của dung dịch và ảnh TEM được thể hiện trong hình 1 cho thấy có 

sự thay đổi màu của dung dịch trước và sau chiếu xạ, từ màu vàng cam sang màu đỏ cam. Phổ 

UV-Vis cho thấy quang phổ ở cả 3 mẫu đều là đỉnh đơn, hẹp với cường độ yếu và đỉnh hấp 

thụ dao động tại λmax ~ 265 – 266,5 nm. Các đỉnh đều là đỉnh hấp thụ của OCS còn Selen ion 

và SeNPs/OCS thì không có đỉnh hấp thụ đặc trưng. Kết quả ảnh TEM của dung dịch 

SeNPs/OCS cho thấy các hạt SeNPs có dạng hình cầu, kích thước trung bình khoảng 41,75 ± 

5,46 nm.  



    

Hình 1. Phổ UV-Vis của dung dịch oligochitosan, selen ion, SeNPs và ảnh TEM của dung dịch 

SeNPs/OCS  

2.2.2. Độ ổn định theo thời gian của dung dịch SeNPs/OCS chế tạo bằng phƣơng pháp 

gamma Co-60 

 

Hình 2: Sự thay đổi màu sắc của dung dịch SeNPs/OCS bảo quản ở nhiệt độ 4ºC (A) và 27
o
C (B) 

trong thời gian từ 0 ngày đến 60 ngày 

 

Hình 3: Ảnh TEM và đồ thị phân bố kích thước hạt của SeNPs/OCS bảo quản ở nhiệt độ 4ºC theo thời 

gian: 0 ngày (A,a); 30 ngày (B,b) và 45 ngày (C,c) 

 



 

Hình 4: Ảnh TEM và đồ thị phân bố kích thước hạt SeNPs/OCS bảo quản ở nhiệt độ 27ºC theo thời 

gian: 0 ngày (A,a); 15 ngày (B,b); 30 ngày (C,c) và 45 ngày (D) 

Kết quả theo dõi độ ổn định của dung dịch SeNPs/OCS trong thời gian 60 ngày ở nhiệt 

độ 4
o
C và 27

o
C được thể hiện trong hình 2, 3 và 4. Kết quả cho thấy, khi bảo quản dung dịch 

ở nhiệt độ 4
o
C thì có sự ổn định về màu sắc (màu đỏ cam) và hầu như không thay đổi trong 60 

ngày. Ở nhiệt độ 27
o
C, màu sắc chuyển đổi từ đỏ cam sang nâu đỏ và xuất hiện cặn lắng ở 

ngày thứ 25 trở đi (hình 2). Kết quả ảnh TEM cho thấy kích thước hạt SeNPs tăng dần theo 

thời gian lưu giữ. Ở nhiệt độ 27
o
C kích thước hạt SeNPs tăng nhanh hơn so với khi lưu giữ ở 

4
o
C. Cụ thể là kích thước hạt SeNPs tăng từ 41,75 ± 5,46 nm (0 ngày) lên 50,91 ± 6,71 và 

51,92 ± 9,51 nm tương ứng với thời gian bảo quản là 30 ngày và 45 ngày. Trong khi đó, kích 

thước hạt của SeNPs lưu giữ ở 27
o
C tăng nhanh lên tới 115,09 ± 16,48 và 125,75 ± 22,88 nm 

tương ứng với thời gian bảo quản là 15 và 30 ngày. Ở thời gian 45 ngày mẫu keo tụ, kết dính 

lại với nhau và hầu như không thể xác định kích thước hạt bằng ảnh TEM.  

2.2.3. Chế tạo SeNPs/OCS dạng bột bằng phƣơng pháp sấy phun 

 

Hình 5. (A) Dung dịch SeNPs/OCS, (B) SeNPs/OCS dạng bột và phổ EDX của bột SeNPs/OCS 

Dung dịch SeNPs/OCS sau chiếu xạ để ổn định trong 24 giờ và sau đó đem đi sấy phun 

tạo thành dạng bột mịn có màu cam đậm như hình 4. Phổ EDX cho thấy bột SeNPs/OCS chỉ 

chứa 3 nguyên tố là selen (4,53%), cacbon (45,25%) và oxy (50,22%).  

 

 



2.3. Bàn luận 

Sau khi chiếu xạ màu của dung dịch H2SeO3 2,5 mM/OCS 2% chuyển từ màu vàng nhạt 

sang màu đỏ cam (Hình 1) chứng tỏ quá trình khử ion selen thành SeNPs đã diễn ra. Nguyên 

nhân là do nước bị xạ ly tạo thành các tác nhân có tính khử mạnh như e
-
 và H

•
 nên dễ dàng 

khử Se
4+ 

thành Se
0
. Tuy nhiên, phổ UV-Vis của mẫu SeNPs không có đỉnh hấp phụ đặc trưng 

giống như các nano kim loại khác như bạc (λmax~400-500 nm), vàng (λmax~520-570 nm). 

Theo Lin, Wang [14], Shah và cộng sự [15], các SeNPs có đường kính nhỏ hơn 100 nm 

không có đỉnh hấp thụ đặc trưng (λmax) ở vùng bước sóng 200-800 nm. Kết quả về phổ UV-

Vis và kích thước hạt cũng phù hợp với các kết quả của các nhóm tác giả Hiến và cộng sự 

(2018) [13], Kong và cộng sự (2014) [16], Bai và cộng sự (2017) [17].  

Các hạt nano selen sau khi được tạo thành sẽ được ổn định kích thước hạt bằng 

oligochitosan. Cũng giống như các polysaccarit khác alginate, dextran, gelatin,... 

oligochitosan có các nhóm chức giàu điện tử như nhóm –NH2, -OH sẽ ổn định các hạt SeNPs 

thông qua liên kết phối trí và lực đẩy tĩnh điện [6]. Có nhiều yếu tố ảnh hưởng đến độ ổn định 

của dung dịch SeNPs như nồng độ H2SeO3, pH, nồng độ chất ổn định,.. [12, 13]. Trong đó, 

nhiệt độ ảnh hưởng rất lớn đến độ ổn định cũng như các đặc trưng tính chất của dung dịch 

SeNPs/OCS trong quá trình bảo quản. Ở nhiệt độ thấp (4
o
C) màu sắc của dung dịch SeNPs 

hầu như không thay đổi trong thời gian 60 ngày và kích thước hạt có sự tăng nhẹ từ 41,75 đến 

51,92 nm trong 45 ngày lưu giữ. Trong khi đó, tại nhiệt độ 27
o
C màu sắc của dung dịch có sự 

thay đổi rõ rệt từ màu vàng nhạt sang màu cam đậm và có hiện tượng keo tụ sau 25 ngày lưu 

giữ. Kích thước hạt tăng mạnh lên 125,75 nm sau 30 ngày lưu giữ. Điều này được giải thích là 

do tại nhiệt độ thấp chuyển động Brown bị hạn chế, khi nhiệt độ tăng sẽ làm tăng chuyển 

động Brown, dẫn đến tăng xác suất va chạm giữa các hạt SeNPs, làm cho các hạt kết dính lại 

với nhau từ đó gây ra hiện tượng keo tụ làm màu của dung dịch đậm lên và kích thước hạt 

cũng tăng lên [12, 13]. Kết quả theo thời gian lưu giữ kích thước hạt càng ngày càng lớn dần 

và sau 45 ngày các hạt SeNPs trong dung dịch được lưu giữ tại 27
o
C phần lớn đã keo tụ và kết 

quả ảnh TEM trong hình 4 (D) đã minh chứng cho sự ảnh hưởng của nhiệt độ đến kích thước 

hạt SeNPs. Xu hướng tăng kích thước hạt SeNPs theo thời gian bảo quản và dẫn đến màu sắc 

dung dịch (màu đỏ cam) đậm dần cũng đã được ghi nhận trong nghiên cứu của Lin và Wang 

(2005) [14], Bai và cộng sự [17]. 

Từ kết quả trên có thể nhận thấy nhiệt độ thích hợp để bảo quản dung dịch SeNPs/OCS 

là 4
o
C. Tuy nhiên, phải tiêu tốn năng lượng để hạ nhiệt độ nhằm bảo quản dung dịch là điểm 

hạn chế cho khả năng ứng dụng của dung dịch SeNPs/OCS. Ngoài ra, việc lưu trữ và vận 

chuyển dung dịch SeNPs/OCS không phải lúc nào cũng thuận tiện. Để khắc phục các khuyết 

điểm trên cũng như mở rộng phạm vi ứng dụng của nano selen, SeNPs dạng bột đã được chế 

tạo. Kết quả trong hình 4 cho thấy bột SeNPs/OCS được tạo ra bằng kỹ thuật sấy phun từ 

dung dịch SeNPs/OCS có độ tinh khiết cao với thành phần chỉ có 3 nguyên tố là oxi, cacbon 

và selen. Với độ tinh khiết cao, bột SeNPs rất thích hợp cho các ứng dụng trong y sinh và 

dược phẩm. 

3. KẾT LUẬN 

Đã nghiên cứu chế tạo được SeNPs có nồng độ 2,5 mM, kích thước hạt ~42 nm sử dụng 

oligochitosan làm chất ổn định bằng phương pháp chiếu xạ γ-Co-60. Kết quả nghiên cứu ảnh 

hưởng của nhiệt độ đến độ ổn định của dung dịch SeNPs/OCS cho thấy nhiệt độ thích hợp để 

bảo quản dung dịch SeNPs/OCS là 4
o
C. Để tăng cường độ ổn định cũng mở rộng các ứng 

dụng, SeNPs/OCS dạng bột được chế tạo bằng phương pháp sấy phun. Bột SeNPs/OCS với 

độ tinh khiết cao rất có triển vọng ứng dụng làm chất bổ sung trong thực phẩm chức năng. 
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Abstract: Selenium nanoparticles (SeNPs) with size ~ 41.75 nm were synthesized by γ-

irradiation method using oligochitosan (OCS) as stabilizer. The SeNPs/OCS samples 

were characterized by UV-Vis spectra and transmission electron microscope (TEM) 

images. The SeNPs/OCS powder was also prepared by spray drying technique and the 

purity was verified by energy dispersive X-ray (EDX) analysis. The results of EDX 

spectrum showed that SeNPs/OCS solution has high purity. Stability of SeNPs/OCS was 

investigated. The results indicated that SeNPs/OCS solution was quite stable after 60 days 

of storage at 4ºC. At normal temperature, the SeNPs/OCS solution was unstable and 

agglomerated after about 15 days.  The SeNPs/OCS synthesized by γ-irradiation with the 

advantages of environmental friendly and mass production process may be potentially 

promising for applications in medicines, cosmetics and in other fields as well. 
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